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Abstract 
The golden trevally fishes (Gnathanodon specious) (2.19 ± 0.23 g) were cultured in glass tanks with density 
of 20 fishes/tank and they were fed supplemental diets of different MOS concentrations (0; 0.2; 0.4 and 
0.6%) for 90 days. Collected data included growth rate, survival rate and some hematological characteristics 
of this fish. The results demonstrated that MOS supplementation did not affect growth performance, 
erythrocyte density and blood cell size, however the survival rate was significantly increased. On the other 
hand, the total number of white blood cells (BC) on the 60
th
 day in the fish fed with MOS supplements 
(5.78–6.96 × 104 TB/mm3) was higher than that in the control group (only 5.43 × 104 TB/mm3) with the 
largest total leukocytes (6.96 ± 0.50 × 10
4 
TB /mm
3
) at 0.2% MOS (p < 0.05). 
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Tóm tắt 
Cá khế vằn (khối lượng cơ thể 2,19 ± 0,23 g) được nuôi trong bể kính (dung tích 100 l), mật độ 20 cá thể/bể 
và cho ăn bằng thức ăn có bổ sung các hàm lượng MOS khác nhau (0; 0,2; 0,4 và 0,6%) trong 90 ngày để 
xem xét sự ảnh hưởng của Mannan oilgosaccharide (MOS) đối với cá. Các chỉ tiêu theo dõi bao gồm tốc độ 
tăng trưởng, tỷ lệ sống và một số chỉ số huyết học của cá. Kết quả cho thấy, việc bổ sung MOS vào thức ăn 
không ảnh hưởng đến tăng trưởng, mật độ hồng cầu và kích thước của tế bào máu, nhưng lại cải thiện tỷ lệ 
sống của cá khế vằn ở hàm lượng 0,4% và 0,6% (p < 0,05). Mặt khác, số lượng tế bào bạch cầu (BC) tổng số 
ở ngày thứ 60 ở nhóm cá cho ăn bằng thức ăn bổ sung MOS (đạt 5,78–6,96 ×104 TB/mm3) cao hơn so với 
nhóm cá đối chứng (chỉ đạt 5,43 × 104 TB/mm3), với số lượng BC tổng số lớn nhất (đạt 6,96 ± 0,50b × 104 
TB/mm
3 ở nhóm cá ăn thức ăn có bổ sung 0,2% MOS (p < 0,05). 
Từ khóa: Cá khế vằn, MOS, tăng trưởng, tỷ lệ sống, bạch cầu. 
 
MỞ ĐẦU 
Bổ sung các chất phụ gia vào thức ăn với 
hàm lượng thích hợp cho các đối tượng nuôi đang 
rất phổ biến và bước đầu mang lại hiệu quả đáng 
kể. Các chất phụ gia như vitamin, khoáng chất vi 
lượng, chất kích thích tăng trưởng, probiotic, 
prebiotic… đã được chứng minh có hiệu quả tích 
cực trong tăng trưởng (cải thiện chuyển hóa dinh 
dưỡng) và nâng cao sức khỏe vật chủ [1–3]. 
Prebiotic được định nghĩa “là thành phần lên 
men có chọn lọc làm thay đổi tính đặc trưng về 
thành phần và hoạt động của hệ vi sinh vật 
đường ruột nhằm tăng sức khoẻ cho vật chủ một 
cách gián tiếp” [4]. Thông qua việc cung cấp 
dinh dưỡng một cách có chọn lọc cho một hoặc 
một số vi sinh vật trong đường ruột, prebiotic 
làm thay đổi có chọn lọc hệ vi sinh vật đường 
ruột của vật chủ [5] nên đã được áp dụng rộng 
rãi trong chăn nuôi gia súc, gia cầm và nuôi 
trông thuỷ sản. Mannan oligosaccharide (MOS), 
là một loại prebiotic tự nhiên, được chiết xuất từ 
vách tế bào nấm men Saccharomyces cereviciae. 
Kết quả nghiên cứu gần đây cho thấy bổ sung 
MOS vào thức ăn đã cho nhiều hiệu quả tích cực 
như cải thiện tăng trưởng, tỷ lệ sống, các thông 
số huyết học và sinh hóa, hình thái ruột và hệ vi 
sinh đường ruột của nhiều loài cá như cá hồi 
Oncorhynchus mykiss [1, 6], cá chép cảnh 
Carassius auratus gibelion [3], cá hồi Đại Tây 
Dương Salmo salar [7], cá tráp Sparus aurata 
[2; 8; 9], cá chẽm Dicentrarchus labrax [10], cá 
tầm Huso huso [11], cá nheo [12], cá rô phi 
Oreochromis niloticus [13], cá khoang cổ Nemo 
Amphiprion ocellaris [14]. 
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Cá khế vằn (hay còn gọi là cá bè vàng, bè 
nghệ, cá bè đưng) Gnathanodon speciosus là 
một đối tượng cá biển có giá trị kinh tế cao, tốc 
độ sinh trưởng khá nhanh [15]. Hiện nay, cá 
khế vằn đã được sinh sản nhân tạo ở Khánh 
Hòa, cung cấp hầu hết con giống cho địa 
phương và các vùng nuôi lân cận nên được 
đánh giá là đối tượng tiềm năng cho nghề cá 
biển tại Việt Nam. Tuy nhiên, thành công trong 
nuôi thủy sản phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố 
như sự hiểu biết về đặc điểm sinh học, môi 
trường nuôi, khả năng đáp ứng dinh dưỡng cụ 
thể của từng loài đặc biệt là mối quan hệ giữa 
dinh dưỡng và sức khỏe của đối tượng nuôi 
[16]. Mặt khác, nghề nuôi cá biển đã và đang 
phải đối mặt với nhiều vấn đề như ô nhiễm môi 
trường, biến đổi khí hậu,… và đặc biệt, dịch 
bệnh luôn là một nỗi lo lớn và gây tổn thất kinh 
tế cho nghề nuôi trồng thủy sản. Biện pháp tức 
thời chữa trị cá bị bệnh là sử dụng kháng sinh 
hoặc hóa chất. Mặc dù các biện pháp này khá 
hiệu quả nhưng lại có thể gây ra hiện tượng 
kháng thuốc của sinh vật nuôi, tồn dư kháng sinh 
trong môi trường gây tác động xấu đối với 
con người và môi trường. Do đó, cải thiện khả 
năng miễn dịch tự nhiên thông qua việc sử dụng 
các chất tự nhiên và prebiotic là một hướng 
được ưu tiên lựa chọn hiện nay. Nhằm cung cấp 
các dẫn liệu ban đầu cho việc bổ sung MOS 
trong thức ăn đối với cá khế vằn, thí nghiệm 
được bố trí nhằm nghiên cứu các hàm lượng 
MOS ảnh hưởng đến sức khỏe của cá khế vằn 
thông qua tốc độ tăng trưởng, tỷ lệ sống và 
một số thông số tế bào máu của cá. 
PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Thời gian, địa điểm và đối tƣợng nghiên cứu 
Thí nghiệm được thực hiện từ tháng 5 đến 
tháng 9/2018 đối với cá khế vằn (chiều dài toàn 
thân 52,52 ± 2,48 mm, khối lượng cơ thể 2,19 ± 
0,23 g) thu mua từ cơ sở sản xuất giống tại địa 
phương; được thuần dưỡng 2 tuần trong các bể 
composite có lọc tuần hoàn, sục khí 24/24 và 
cho ăn bằng thức ăn công nghiệp (2 lần/ngày), 
tại phòng Kỹ thuật nuôi Sinh vật biển,Viện Hải 
dương học. 
Chuẩn bị thức ăn 
Thức ăn công nghiệp UP- C5001 (Uni 
President, Việt Nam) có kích thước hạt 1,2–1,4 
mm, hàm lượng đạm 44% được lựa chọn làm 
nguyên liệu ban đầu. Thức ăn được bổ sung 
MOS (Alltech, USA) với hàm lượng lần lượt là 
0,0 (đối chứng); 0,2; 0,4 và 0,6% so với tổng 
lượng thức ăn bằng cách phối trộn hàm lượng 
nhất định của MOS với thức ăn công nghiệp. 
Thức ăn sau khi phối trộn được để khô (ở nhiệt 
độ phòng) và bảo quản ở 4oC. 
Bố trí thí nghiệm 
Tổng số 240 cá thể cá khế vằn sau khi 
thuần dưỡng được bố trí ngẫu nhiên vào 12 bể 
kính (dung tích 100 l) có lọc sinh học riêng biệt 
và được sục khí 24/24 trong 90 ngày. Mỗi 
nghiệm thức thí nghiệm ở các nồng độ MOS 
khác nhau gồm 3 bể ngẫu nhiên (20 cá thể/bể). 
Trong suốt thời gian thí nghiệm, cá được cho 
ăn bằng thức ăn tương ứng với từng nghiệm 
thức 2 lần/ngày (8:00 và 16:00 giờ) với khẩu 
phần bằng 2% khối lượng cơ thể. Sau khi cho 
ăn 10 phút, lượng thức ăn còn thừa trong các bể 
được vớt ra ngoài bằng vợt. Độ mặn môi 
trường nuôi được duy trì bằng cách bổ sung 
nước ngọt định kỳ và không thay nước trong 
suốt thời gian thí nghiệm. 
Xác định các thông số nghiên cứu 
Tỷ lệ sống của cá được xác định thông qua 
thống kê số lượng cá chết hàng ngày; 
Chiều dài toàn thân và khối lượng cơ thể 
cá được cân, đo vào ngày thứ 30, 60 và 90 của 
thí nghiệm; 
Các chỉ tiêu được tính toán theo các công 
thức: 
S(%) = (Nt/No) × 100% 
SGRL(%/ngày) = 100 × (ln L2 – ln L1)/t 
SGRW(%/ngày) = 100 × (ln W2 – ln W1)/t 
Trong đó: S- Tỷ lệ sống (%); t: Thời gian thí 
nghiệm (ngày); Nt và No: Số cá tại thời điểm t 
và ban đầu (con); SGRL, SGRW: Tốc độ tăng 
trưởng đặc trưng về chiều dài và khối lượng 
của cá; L1, W1: Chiều dài và khối lượng của cá 
ở thời điểm t1; L2, W2: Chiều dài và khối lượng 
của cá ở thời điểm t2. 
Phƣơng pháp thu mẫu máu 
Cá được thu ngẫu nhiên mỗi bể 1 con (3 
con mỗi nghiệm thức) để lấy máu. Sau khi gây 
mê cá bằng dung dịch MS222 (Sigma), 0,2 ml 
máu được thu từ tĩnh mạch đuôi mỗi cá bằng 
syrin (dung tích 1 ml, có bổ sung heparin).  
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Mẫu máu được phết mỏng trên lam (2 
lam/mẫu) và để khô tự nhiên ở nhiệt độ phòng. 
Các lam tiêu bản được nhuộm bằng dung dịch 
Diff quick (Lucerna Chem, Thuỵ Sĩ), sau đó 
đếm từng loại bạch cầu trong 200 tế bào bạch 
cầu ngẫu nhiên dưới kính hiển vi quang học (độ 
phóng đại 100 lần) và xác định phần trăm từng 
loại bạch cầu, tiểu cầu theo công thức: 
% từng loại bạch cầu, tiểu cầu = (số lượng mỗi 
loại/200) × 100% 
 
Hình 1. Mô tả cách thu máu cá 
 
Xử lý số liệu 
Phép thống kê phương sai một yếu tố (one-
way ANOVA) trên phần mềm SPSS 18.0 được 
sử dụng để so sánh sự sai khác giữa các nghiệm 
thức thí nghiệm với độ tin cậy 95%. Số liệu 
được thể hiện bằng giá trị trung bình ±SD. 
KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Ảnh hƣởng của MOS đến tỷ lệ sống của cá 
khế vằn 
Tỷ lệ sống của cá khế vằn sau 90 ngày thí 
nghiệm được biểu diễn ở hình 2. Tỷ lệ sống của 
cá ở nghiệm thức 0,6% MOS đạt giá trị cao nhất 
(97%), tiếp theo là nghiệm thức 0,4% MOS (đạt 
90%) và 0,2% MOS (87%), trong khi đối chứng 
đạt 85%. Có sự khác biệt thống kê về tỷ lệ sống 
của cá ở nghiệm thức bổ sung 0,6% và 0,4% 
MOS so với đối chứng (p < 0,05). 
Mặc dù cơ chế ảnh hưởng của MOS đến tỷ 
lệ sống của các đối tượng nuôi chưa được biết 
rõ, kết quả nghiên cứu này thể hiện sự tương 
đồng với nghiên cứu trên cá hồi (Oncorhynchus 
mykiss) [1], cá chẽm (Dicentrarchus labrax) 
[10], Tuy nhiên, nghiên cứu trên cá rô phi 
(Oreochromis niloticus) của Mohammad et al., 
cho rằng tỷ lệ sống của cá đạt cao nhất (đạt 
93,3%) ở hàm lượng 0,2% MOS bổ sung vào 
thức ăn, nhưng không có sự sai khác giữa các 
nghiệm thức này so với nghiệm thức đối chứng 
[13]. Theo tác giả, sự sai khác này có thể do 
thời điểm và thời gian bổ sung MOS khác nhau 
trên các đối tượng nuôi khác nhau, mặt khác, 
có thể MOS đã ảnh hưởng đến một số thông số 
khác chưa được nghiên cứu toàn diện như hàm 
lượng oxy tiêu thụ [9], hệ số điều kiện sống (K) 
hoặc chỉ số tế bào gan (HIS) [2] của từng đối 
tượng nuôi. 
 
Hình 2. Tỷ lệ sống của cá khế vằn trong thí 
nghiệm nuôi bổ sung MOS ở các hàm lượng 
khác nhau trong thức ăn 
Ảnh hƣởng của MOS đến tăng trƣởng của 
cá khế vằn 
Chiều dài thân và khối lượng cơ thể của cá 
khế vằn trong thời gian thí nghiệm được thể 
hiện ở bảng 1. Trên cơ sở số liệu này chưa đủ 
căn cứ để giải thích sự sai khác giữa tốc độ 
tăng trưởng về chiều dài (SGRL) và tốc độ tăng 
trưởng về khối lượng (SGRW) của cá trong thí 
nghiệm nhưng kết quả đã cho thấy, không có sự 
khác biệt thống kê về thông số chiều dài thân 
và khối lượng cơ thể của cá giữa các lô thí 
nghiệm và lô đối chứng (p > 0,05) trong suốt 
thời gian thí nghiệm. Kết quả này cho phép ban 
đầu nhận định, bổ sung MOS vào thức ăn 
không cải thiện sự tăng trưởng của cá khế vằn 
trong 90 ngày thí nghiệm. 
Các công trình công bố về hiệu quả của 
MOS đối với tăng trưởng của một số đối tượng 
sinh vật nuôi cũng cho các kết quả khá khác 
biệt. Tương tự như kết quả của nghiên cứu này; 
ở đối tượng cá tầm (Huso huso), khi bổ sung 
0,2% và 0,4% MOS vào thức ăn trong 46 ngày 
không có tác dụng đáng kể đối với tốc độ tăng 
trưởng của cá [17]. Một số nghiên cứu đối với 
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các đối tượng khác như cá Betta splendens [19] 
hay cá bớp (Rachycentron canadum) [20], cá 
tráp (Sparus aurata) [2, 9], và cá sặc trân châu 
(Trichogaster leeri) [21] cũng cho kết quả 
tương tự. Ngược lại, cũng có nhiều nghiên cứu 
lại chứng minh tính hiệu quả của MOS đối với 
tăng trưởng của một số loài cá, như cá rô phi 
(Oreochromis niloticus) [26], cá hồi (Salmo 
gairdneri irideus) [22], cá hồi (Oncorhynchus 
mykiss) [25], ấu trùng cá bơn (Psetta maxima) 
[24] hay cá vược (Dicentrachus labrax) [10]. 
Mặt khác, đối với một đối tượng nuôi, hiệu quả 
của MOS bổ sung trong thức ăn cũng rất khác 
biệt theo giai đoạn sinh trưởng của sinh vật. Ví 
dụ, ở cá tráp (Sparus aurata), MOS không có 
hiệu quả đối với giai đoạn ấu trùng và giai đoạn 
con giống [2]; nhưng lại có tác dụng cải thiện 
tốc độ tăng trưởng ở giai đoạn trưởng thành [8]. 
Như vậy, hiệu quả của việc bổ sung MOS rất 
khác biệt, tuỳ theo loài cá khác nhau, giai đoạn 
sinh trưởng và hàm lượng cũng như thời gian 
bổ sung MOS trong chế độ cho ăn của đối 
tượng nuôi. 
 
Bảng 1. Tốc độ tăng trưởng của cá khế vằn trong thí nghiệm nuôi bằng thức ăn bổ sung MOS 
Hàm lượng MOS 
bổ sung (%) 
SGRL 
(%/ngày) 
SGRW 
(%/ngày) 
Chiều dài cá sau 90 
ngày nuôi (cm) 
Khối lượng cá sau 90 
ngày nuôi (g) 
0,0 % 0,52 ± 0,030 1,28 ± 0,041 11,46 ± 0,02 20,57 ± 1,25 
0,2% 0,46 ± 0,012 1,27 ± 0,015 11,06 ± 0,26 18,46 ± 1,16 
0,4% 0,48 ± 0,083 1,44 ± 0,259 11,08 ± 0,18 19,91 ± 1,07 
0,6% 0,45 ± 0,023 1,46 ± 0,255 10,97 ± 0,39 20,35 ± 4,46 
 
Ảnh hƣởng của MOS đến một số thông số 
huyết học của cá khế vằn 
Tế bào máu được xem là một chỉ tiêu quan 
trọng để đánh giá sức khỏe của cá nuôi. Tế bào 
máu cá có thể bị ảnh hưởng tuỳ thuộc vào đặc 
điểm loài, tình trạng sinh lý, chế độ dinh dưỡng 
(nguồn protein, prebiotic, probioticm vitamin…), 
biến động các yếu tố môi trường và kích thước 
sinh vật [23]. Một số thông số huyết học của cá 
khế vằn trong thí nghiệm nuôi bằng thức ăn bổ 
sung MOS ở các hàm lượng khác nhau được 
thể hiện ở bảng 2–4. 
 
Bảng 2. Mật độ hồng cầu (RBC) và bạch cầu (WBC) của cá khế vằn  
trong thí nghiệm nuôi bằng thức ăn bổ sung MOS 
Ngày thí nghiệm Thông số 
Hàm lượng MOS bổ sung 
0% 0,2% 0,4% 0,6% 
30 
RBC (×106 TB/mm3) 3,54 ± 0,06a 3,42 ± 0,22a 3,32 ± 0,22a 3,45 ± 0,35a 
WBC (×104 TB/mm3) 6,81 ± 0,77a 6,54 ± 1,36a 7,14 ± 0,25a 5,84 ± 0,71a 
60 
RBC (×106 TB/mm3) 3,60 ± 0,07a 3,63 ± 0,38a 3,72 ± 0,30a 3,76 ± 0,17a 
WBC (×104 TB/mm3) 5,43 ± 0,52a 6,96 ± 0,50b 6,44 ± 0,13ab 5,78 ± 0,85ab 
90 
RBC (×106 TB/mm3) 3,53 ± 0,27a 3,60 ± 0,32a 3,74 ± 0,26a 3,60 ± 0,44a 
WBC (×104 TB/mm3) 6,15 ± 0,56a 5,99 ± 1,27a 7,62 ± 0,86a 7,04 ± 1,26a 
Ghi chú: Các k  hiệu số mũ khác nhau trên cùng một hàng biểu thị sự sai khác có   nghĩa thống kê 
(p < 0,05). 
 
Theo kết quả ở bảng 2, chỉ số mật độ hồng 
cầu của các nhóm cá khế vằn dao động từ 3,32–
3,74 (×10
6 
TB/mm
3
) và không có sự khác biệt 
về mặt thống kê giữa các nhóm thí nghiệm so 
với đối chứng (p > 0,05). Kết quả này cho phép 
nhận định, bổ sung MOS vào thức ăn trong 90 
ngày không ảnh hưởng đến mật độ hồng cầu 
của cá khế vằn. Bạch cầu tổng số sau 30 ngày 
và 90 ngày thí nghiệm cũng không có sự khác 
biệt (p > 0,05); nhưng ở 60 ngày thí nghiệm, 
mật độ bạch cầu của các nhóm thí nghiệm bổ 
sung MOS (đạt 5,78–6,96 × 104 TB/mm3) cao 
hơn so với nhóm đối chứng (5,43 ± 0,52 × 104 
TB/mm
3
). Ở nhóm thí nghiệm bổ sung hàm 
lượng MOS 0,2%, bạch cầu tổng số có số 
lượng lớn nhất (6,96 ± 0,50b (×104 TB/mm3). 
Phép phân tích thống kê cho thấy có sự khác biệt 
có   nghĩa (p < 0,05) của số lượng bạch cầu 
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tổng số ở nhóm thí nghiệm MOS 0,2% so với 
đối chứng; trong khi nhóm thí nghiệm ở hàm 
lượng 0,4% và 0,6% MOS lại không có sự khác 
biệt. Kết quả của nghiên cứu này tương tự với 
kết quả trên đối tượng cá tầm (Huso huso) [11] 
cho rằng không có sự khác biệt về số lượng 
RBC và WBC của cá cho ăn bằng thức ăn bổ 
sung MOS ở các nồng độ khác nhau, hay cá hồi 
(Oncorhynchus mykiss) [23] và cá tráp (Sparus 
aurata) [9]. Ngược lại, cũng có nghiên cứu cho 
thấy MOS có ảnh hưởng đến mật độ hồng cầu 
của cá rô phi sông Nin (Oreochromis niloticus) 
[13]. Một số nghiên cứu khác đối với cá tráp 
Sparus aurata [2], cá chẽm Dicentrachus 
labrax [10], cá rohu (Labeo rohita) [29], cũng 
ghi nhận có sự cải thiện đáng kể về số lượng 
WBC, RBC và Hb ở nhóm cá cho ăn thức ăn 
bổ sung MOS. 
 
Bảng 3. Số lượng và tần suất bắt gặp của các loại bạch cầu và tiểu cầu  
trong máu cá khế vằn trong thí nghiệm nuôi bằng thức ăn bổ sung MOS 
Loại tế bào 
Hàm lượng MOS bổ sung Tần suất bắt 
gặp (%) 0 % 0,2% 0,4% 0,6% 
BC đơn nhân (%) 0,89 ± 0,38a 1,33 ± 0,67a 2,00 ± 0,67a 1,78 ± 0,38a 100 
BC ưa axit (%) 0 0 0,22 ± 0,38 0 13,89 
BC trung tính (%) 6,44 ± 2,52a 6,89 ± 1,01a 6,22 ± 1,68a 7,66 ± 2,03a 100 
Lympho (%) 1,78 ± 0,38a 2,00 ± 1,15ab 5,33 ± 2,31b 2,89 ± 0,38ab 100 
Tiểu cầu (%) 90,89 ± 2,03a 89,78 ± 2,78a 88,44 ± 3,00a 87,92 ± 2,38a 100 
Ghi chú: Các k  hiệu số mũ khác nhau trên cùng một hàng biểu thị sự sai khác có   nghĩa thống kê 
(p < 0,05). 
 
Theo số liệu bảng 3, không có sự khác biệt 
thống kê giữa các nghiệm thức thí nghiệm so 
với đối chứng về số lượng BC đơn nhân, BC 
trung tính và tiểu cầu có trong máu cá khế vằn 
(p > 0,05). Tuy nhiên, kết quả thí nghiệm ghi 
nhận sự xuất hiện của tế bào lympho cao nhất 
(đạt 5,33 ± 2,31%) ở nhóm cá ăn thức ăn bổ 
sung 0,4% MOS và có sự khác biệt thống kê so 
với nhóm đối chứng (1,78 ± 0,38%). Tương tự, 
kết quả nghiên cứu bổ sung MOS vào thức ăn 
đối với cá tầm (Huso huso) trong 46 
ngày nuôi,  MOS không ảnh hưởng đến số 
lượng RBC, WBC, PCV, Hb, MCV, MCH, 
MCHC, bạch cầu trung tính và bạch cầu đơn 
nhân (p > 0,05); nhưng có sự sai khác 
thống kê về tỉ lệ % của BC ưa axit và 
lympho bào ở 0,2% và 0,4% MOS [17]. 
Trong thí nghiệm đối với cá hồi, số lượng 
lympho cao nhất (91,66 ± 2,51a) và cũng không 
có sự sai khác về BC trung tính và BC ưa axit 
giữa các nghiệm thức ở chế độ ăn bổ sung MOS 
0,1% [11]. Mặt khác không có sai khác về số 
lượng hồng cầu, bạch cầu, BC trung tính và BC 
đơn nhân của lô thí nghiệm 0,2% và 0,4% 
MOS so với đối chứng. Một nghiên cứu khác 
đối với cá tầm, tế bào lympho trong máu khá 
cao (64,33–76,33%), trong đó số lượng lympho 
bào ở nghiệm thức đối chứng cao hơn cả so với 
cá được bổ sung MOS [11]. Ngoài ra, một số 
nghiên cứu khác cũng chỉ ra rằng MOS không 
ảnh hưởng đến các thông số của tế bào máu 
sinh vật nuôi, ví dụ đối với cá rô phi 
(Oreochromis niloticus) [28] và cá trắm cỏ 
(Ctenopharyngodon idella) [29]. 
Ở tất cả các nghiệm thức, số lượng tiểu cầu 
chiếm đa số. Đây có thể do thời điểm thu mẫu 
cũng như nồng độ và thời gian bổ sung MOS 
chưa phù hợp gây ảnh hưởng đến kết quả. Số 
lượng các loại tế bào BC trong máu cá khế vằn 
khá thấp, và không bắt gặp BC ưa kiềm ở tất cả 
các nghiệm thức. Loại BC ưa axit chỉ bắt gặp ở 
máu cá bổ sung 0,4% MOS với tần suất khá thấp 
(13,89%). 
Như vậy, ảnh hưởng MOS bổ sung trong 
thức ăn đối với các chỉ số tế bào máu cá thí 
nghiệm khá khác nhau, thậm chí trái ngược 
nhau. Sự sai khác này có thể do các chỉ số tế 
bào máu có thể chịu ảnh hưởng bởi nhiều 
nhân tố khác nhau như đặc tính của từng 
loài, hàm lượng MOS bổ sung và thời gian cho 
ăn bổ sung [11, 31]. 
Theo số liệu Bảng 4, kích thước của hồng 
cầu dao động từ 8,76–9,73 × 0,04–6,48 µm. 
Trong máu cá khế vằn, tế bào lympho xuất hiện 
dưới hai dạng là lympho nhỏ (4,14–4,60 µm) 
và vừa (6,25–6,85 µm); tiểu cầu cũng có dạng 
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hình trụ (thoi) và dạng hơi tròn (hình 2). Phép 
phân tích thống kê đã cho thấy MOS không ảnh 
hưởng đến kích thước của tế bào máu cá khế 
vằn (p > 0,05). 
 
Bảng 4. Kích thước các loại tế bào máu cá khế vằn 
Tế bào 
máu 
Hàm lượng MOS 
bổ sung 
Kích thước (µm) 
Hình ảnh Tế bào Nhân 
Dài Rộng Dài Rộng 
Hồng cầu 
0,0% 8,77 ± 1,06a 6,04 ± 0,34a 4,12 ± 0,53a 2,68 ± 0,27a 
3b 
0,2% 8,78 ± 0,43a 6,15 ± 0,54a 3,94 ± 0,18a 2,64 ± 0,23a 
0,4% 9,73 ± 1,21a 6,47 ± 0,37a 4,18 ± 0,61a 2,83 ± 0,24a 
0,6% 8,76 ± 0,58a 6,18 ± 0,31a 3,99 ± 0,31 a 2,75 ± 0,16a 
BC đơn 
nhân 
0,0% 8,40 ± 0,83a 7,35 ± 0,61a 6,18 ± 0,74b 5,31 ± 0,60a 
3d, 3e 
0,2% 7,96 ± 0,73a 6,89 ± 0,70a 5,13 ± 0,38a 5,24 ± 0,66a 
0,4% 8,25 ± 0,30a 7,24 ± 0,28a 6,14 ± 0,48b 5,73 ± 0,65a 
0,6% 8,19 ± 0,77a 7,26 ± 0,70a 5,44 ± 0,56ab 5,07 ± 0,74 
Lympho 
0,0% 4,31 ± 0,32a 3,87 ± 0,13a 
  
3a 
0,2% 4,14 ± 0,24a 3,91 ± 0,22a 
  
0,4% 4,60 ± 0,40a 3,87 ± 0,11a 
  
0,6% 4,27 ± 0,22a 3,89 ± 0,11a 
  
BC trung 
tính 
0,0% 8,96 ± 0,50a 5,59 ± 0,67a 4,16 ± 0,13a 3,02 ± 0,19a 
3b 
0,2% 9,07 ± 0,56a 6,03 ± 0,47a 4,38 ± 0,39a 2,92 ± 0,42a 
0,4% 10,38 ± 1,74a 6,46 ± 0,58a 4,60 ± 0,40a 2,96 ± 0,09a 
0,6% 8,99 ± 0,51a 6,24 ± 0,36a 4,17 ± 0,16a 2,99 ± 0,21a 
BC ưa axit 
0,0% 0 0 0 0 
3c 
0,2% 0 0 0 0 
0,4% 4,90 ± 0,14a 4,50 ± 0,40a 4,62 ± 0,48a 3,35 ± 0,21a 
0,6% 0 0 0 0 
Tiểu cầu 
0,0% 7,18 ± 1,39a 4,57 ± 1,14a 5,61 ± 0,40a 4,62 ± 2,32a 
3a, 3d 
0,2% 6,00 ± 0,81a 3,79 ± 0,31a 5,21 ± 0,57a 3,07 ± 0,18a 
0,4% 6,91 ± 0,54a 4,50 ± 0,87a 5,64 ± 0,42a 3,33 ± 0,13a 
0,6% 6,90 ± 1,26a 4,87 ± 1,52a 5,40 ± 0,36a 4,44 ± 1,82a 
Ghi chú: Các k  hiệu số mũ khác nhau trên cùng một cột biểu thị sự sai khác có   nghĩa thống kê (p < 0,05). 
 
 
Hình 3. Các loại tế bào máu cá khế vằn (100X, nhuộm Diff quick): E: Hồng cầu,  
M: BC đơn nhận, N: BC trung tính, Eo: BC ưa axit, L: Lympho, Trb: Tiểu cầu 
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KẾT LUẬN 
Bổ sung Mannan oligosaccharide (MOS) 
vào thức ăn ở các hàm lượng 0,2%, 0,4% và 
0,6% không ảnh hưởng đến tốc độ tăng trưởng 
và một số chỉ tiêu huyết học của cá khế vằn 
trong 90 ngày thí nghiệm. Tuy nhiên, ở hàm 
lượng bổ sung 0,6% MOS lại có tác dụng cải 
thiện tỷ lệ sống của đối tượng này. 
Lời cảm ơn: Chúng tôi xin chân thành cảm ơn 
Viện Hải dương học, Viện Hàn lâm Khoa học 
và Công nghệ Việt Nam đã tạo điều kiện cơ sở 
vật chất trong thời gian nghiên cứu. Nhóm tác 
giả cũng cảm ơn TS. Huỳnh Minh Sang, phòng 
Công nghệ Nuôi trồng, Viện Hải dương học đã 
giúp đỡ trong quá trình thực hiện thí nghiệm. 
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